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三级基准面旋回内三角洲砂体骨架模型的建立
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摘　要　三角洲砂体是中国陆相盆地最重要的油气储集层之一,建立层序地层格架内三角洲砂体骨架露头地质模
型,对于三角洲砂体分布预测有重要意义。对鄂尔多斯盆地东缘多个延长组曲流河三角洲露头剖面开展了深入的高
分辨率层序地层学研究,正确识别出以长6

1下部下切河谷底面以及对应整合面为界面的三级基准面旋回,构建了三
级基准面旋回格架内三角洲砂体骨架原型模型,建立了三级基准面旋回内三角洲平原分流河道 (河流 )样式响应模式
图。该项研究表明,三级基准面旋回过程中,不同基准面升降速率下分流河道发生规律性的下切、充填、迁移、漫溢及
河型改变,控制了层序地层格架内三角洲砂体的类型、形态、规模和连通性。这对于认识三角洲砂体的分布规律,分析
三角洲砂体形成岩性地层圈闭的条件有重要帮助。深入开展多种地质背景下层序格架内三角洲砂体分布规律研究,
有助于实现三角洲砂体分布 “成因上可解释、时空上可预测 ”的层序地层学研究目标。
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　　湖盆三角洲砂体是我国陆相盆地最主要的油气

储集层,也是我国陆相地层岩性地层圈闭最主要的储
集砂体类型。前人对鄂尔多斯盆地、青海油砂山、阜
新盆地、吐哈盆地、滦平盆地发育的各种湖盆三角洲
露头开展过深入细致的沉积体系、层序地层学及储层
地质建模研究 [1～5]。自基准面的概念提出以来,基准
面升降对河流流动状态及其沉积产物的控制作用一

直是的研究就一直没停止过,随着高分辨率层序地层
学或基准面旋回层序地层学研究的深入,在层序地层
格架内探讨基准面旋回对各类砂体发育特征的控制

作用受到越来越多学者的重视 [6～13]。
　　鄂尔多斯盆地延长组为内陆坳陷湖盆沉积,晚三
叠世长6期鄂尔多斯盆地东北物源体系发育盐定、吴
旗、志靖、安塞等 5个大型曲流河三角洲,三角洲砂体
上覆于长7暗色泥页岩 (张家滩页岩 )之上,是长庆油
田最主要的产油层之一。其中,安塞三角洲东北物源
方向的延河、清涧河、准宁河及大理河剖面上长6三角

洲沉积出露良好 (图 1),地层产状平缓,地层倾角小
于 1ｏ,非常便于地层与砂体的横向追踪。以延河、清
涧河、淮宁河及大理河露头剖面高分辨率层序地层学
研究为基础,结合安塞油田钻井资料,建立高分辨率

层序地层格架内三角洲砂体骨架模型,探讨基准面升
降对分流河道砂体发育特征的控制作用,以求明确层
序地层格架内三角洲骨架砂体的分布规律,为油田井
下类似三角洲砂体的分布预测提供参考。

图 1　研究区位置图
Ｆｉｇ.1　Ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ.
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1　三级基准面旋回界面的露头识别
　　基准面是一个势能面,反映了地球表面沉积作用
与侵蚀作用之间的不平衡程度,基准面的上升和下降
构成一个完整的基准面旋回 [14～15]。基准面旋回级次
的划分方案有多种 [16],本文所指的三级基准面旋回
是相当于三级层序的一套区域性湖进—湖退沉积序
列,与郑荣才等划分的长期基准面旋回相当 [17]。
　　鄂尔多斯盆地上三叠统为一个湖盆从发生、发展
演化至消亡的完整过程,总体为一个准二级基准面旋
回。湖盆经历了三次大的沉降,形成以长9李家畔页
岩、长7张家滩页岩及长4+5泥页岩为标志的三期大规
模湖侵。露头上长7张家滩页岩为浅湖相泥页岩,代
表湖盆最大湖侵期的沉积 (图版Ⅰ-1)。长7张家滩页
岩与长4+5泛滥盆地泥页岩及煤线 (图版Ⅰ-2)之间为
两次最大湖泛所界定的三级基准面下降半旋回与基

准面上升半旋回沉积序列,由下至上包括长7上部、
长3
6、长2

6、长1
6、长2

4+5几个岩性 (亚 )段 (图 2)。
　　基准面旋回界面的识别是进行高分辨层序地层

学研究的基础,三级基准面旋回界面为基准面下降到
最低点、可容纳空间最小时形成的盆地范围的侵蚀界
面及对应的整合面。前人对延长组层序界面的确定
方案各不相同 [18,19],层序界面多划分在延长组某一
岩性段的底部,多数学者将长6的底部划分为一个三
级基准面旋回界面。对延河、清涧河、淮宁河及大理
河剖面的地质调查表明：

　　 (1)露头剖面上由长7上部为三角洲前缘相过渡

为长3
6的三角洲平原相,长6与长7之间为连续沉积,不

存在大的沉积间断面；

　　 (2)清涧河剖面营田村露头上长1
6底部大型河道

侵蚀谷侵蚀深度达 20余米,宽度约 800ｍ,侵蚀沟谷
内为多期河道砂岩的叠置,与下伏长62席状互层的砂
岩/泥质粉砂岩的界线清楚 (图版Ⅰ-3)；
　　 (3)延河剖面朱家湾采石场长1

6底部砂岩叠置厚
度达 25ｍ(图版Ⅰ-4),露头上叠置砂岩东西向延伸
长度约 3ｋｍ,表现为低可容空间下叠置连片的砂体
特征；

　　 (4)长3
6下部分流河道侵蚀形态也较明显 (图版

Ⅰ-5),河道砂体横向延伸 170ｍ,为两至三期河道砂
体的侧向叠置,为三角洲平原分流河道活化作用的结
果,其底部界面与长1

6叠置状河道砂体底部大型侵蚀
界面相比,为四级基准面下降期河道侵蚀后再充填的
产物。

图 2　延河延长组露头沉积层序剖面图
Ｆｉｇ.2　Ｏｕｔｃｒｏｐｓｅｑｕｅｎｃｅｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆＹａｎｃｈａｎｇ
ＦｏｒｍａｔｉｏｎａｌｏｎｇＹａｎｈｅＲｉｖｅｒ

　　 (5)陕北长1
6与长

2
6之间缺失区域性地层对比标志

层,而长3
6与长7之间 (Ｋ2沉凝灰岩 )、长2

6与长
3
6之间

(Ｋ3沉凝灰岩 )、长3
6与长4+5之间 (Ｋ4炭质泥岩 )之间

均存在区域对比标志层。这可能是因为长 61+2内部
存在较大规模的侵蚀面,等时意义的凝灰岩、煤线或
碳质泥岩受到侵蚀,平面上的不连续使得长1

6与长
2
6之

间缺失区域性地层对比标志层,从地层等时性与成因
相关性的角度出发,大型侵蚀面及与其对应的古土壤
面 (层序界面 )应为长1

6与长
2
6之间的分界面。

　　除了上述宏观特征外,微观岩石薄片分析也表
明,长1

6底面上下分流河道砂岩中浊沸石胶结物、石英
加大边、等差别明显,也可能反映出基准面旋回界面
上下岩石组分及成岩演化的差异性。
　　综合以上分析,我们认为长1

6底部的大型河流侵
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蚀沟谷底界面及对应的古土壤面 (整合面 )为三级基
准面旋回界面,该界面区域分布面积较广,在鄂尔多
斯盆地东缘不同的露头的剖面上均有显现。该侵蚀
沟谷为基准面下降至最低点、可容纳空间最小时,洪
泛平原长期受侵蚀形成的层序界面,侵蚀沟谷深度可
达 20余米,为向湖盆方向宽度逐渐加大、侵蚀深度逐
渐减小的喇叭状。除了上述宏观特征外,微观岩石薄
片分析也表明,长1

6底面上下分流河道砂岩中浊沸石
胶结物、石英加大边、等差别明显,也可能反映出基准
面旋回界面上下岩石组分及成岩演化的差异性。
2　三级基准面旋回内三角洲骨架砂体
露头地质模型的建立

　　鄂尔多斯盆地东缘露头上,长7上部为三角洲前
缘沉积,骨架砂体类型主要为河口坝及水下分流河道
砂体；长6及长4+5为三角洲平原相,发育分流河道砂
体、决口扇砂体及天然堤砂体 (图 3)。对三角洲平原
露头砂体出露规模统计表明 (表 1),三角洲平原分流
河道砂体宽度为 24～680ｍ,平均宽度 143ｍ；厚度为
1.7～12.8ｍ,平均 5.0ｍ。天然堤/决口扇砂体宽度

为 12～661ｍ,平均宽度 121ｍ；厚度为 0.7～7.0
ｍ,平均 2.1ｍ。三角洲平原分流河道砂体宽厚比为
10.6～68.2,平均宽厚比 25.4。天然堤/决口扇砂体
宽厚比 7.0～410,平均厚比 67.4。河道砂体宽厚比
较大,而溢岸砂体的宽厚比小 (图 4)。
　　通过对鄂尔多斯盆地东缘延河剖面及清涧河剖

面三角洲露头断面的写实 (图 3),结合对准宁河剖
面、永坪川剖面、大理河剖面等露头发育的特征,建立
了鄂尔多斯盆地东缘露头长7—长4+5三角洲砂体骨
架模型 (图 5)。对此砂体骨架模型,首先值得注意的
是,长3

6底部的透镜状分流河道砂体不仅是长7暗色泥
岩以上首次出现较大厚度的砂体,其底面其也可能是
三角洲平原相与三角洲前缘相带的界线,故在钻井剖
面上极易划分为三级基准面旋回界面,而露头调查表
明,长1

6底部的大型侵蚀界面是三级基准面旋回界面
的可能性更大。其次,鄂尔多斯盆地东缘从延河向北
经清涧河、淮宁河至大理河剖面,宽厚比极大的分流
河道砂体与频繁溢岸的席状溢岸砂体互层 (图版Ⅰ-
6),形成长2

6分布广泛的席状互层的泛滥平原砂体,偶
夹透镜状分流河道砂体。

图 3　鄂尔多斯盆地东缘延河剖面长6三角洲平原砂体分布写实剖面

Ｆｉｇ.3　Ｄｅｌｔａ-ｐｌａｉｎｓａｎｄｂｏｄｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐｒｏｆｉｌｅｏｆＣｈ6ｏｕｔｃｒｏｐａｌｏｎｇＹａｎｈｅＲｉｖｅｒｉｎｅａｓｔｅｒｎＯｒｄｏｓＢａｓｉｎ

图 4　延河露头三角洲平原砂体出露宽厚比分布图 (Ａ)及宽厚交汇图
Ｆｉｇ.4　Ｗｉｄｔｈ/ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｒａｔｉｏａｎｄｃｒｏｓｓｄｉａｇｒａｍｏｆｏｕｔｃｒｏｐｐｅｄＣｈ6ｄｅｌｔａｐｌａｉｎｓａｎｄｂｏｄｙｉｎＹａｎｈｅａｒｅａ
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表 1　鄂尔多斯盆地东缘延河剖面三角洲平原砂体出露规模
Ｔａｂｅｌ1　Ｏｕｔｃｒｏｐｐｅｄｓｃａｌｅｏｆｄｅｌｔａ-ｐｌａｉｎｓａｎｄｂｏｄｙａｌｏｎｇＹａｎｈｅＲｉｖｅｒｉｎｅａｓｔｅｒｎＯｒｄｏｓｂａｓｉｎ

分流可道砂体 分流河道砂体 天然堤/决口扇砂体 天然堤/决口扇砂体 天然堤欣口扇砂体 天然堤/决口扇砂体
序号 宽控 厚度 序号 宽度 厚度 序号 宽度 厚度 序号 宽度 厚度 序号 宽度 厚度 序号 宽度 厚度

ＣＨ1 49 2.3 ＣＨ20 175 5.0 ＯＢ1 50 0.7 ＯＢ20 52 0.7 ＯＢ39 70.5 4.3 ＯＢ58 249.6 4
ＣＨ2 32 2.7 ＣＨ21 138 5.3 ＯＢ2 407 7：0 ＯＢ21 72.5 0.7 ＯＢ40 196 3。3 ＯＢ59 104.4 1.6
ＣＨ3 36 3.0 ＣＨ22 209 5.0 ＯＢ3 102 2.3 ＯＢ22 85 1.3 ＯＢ41 125 2.0 ＯＢ60 277.2 2.4
ＣＨ4 50 2.7 ＣＨ23 56 3.7 ＯＢ4 138 1.7 ＯＢ23 120 1.3 ＯＢ42 148 1.7 ＯＢ61 328 0.8
ＣＨ5 45 2.0 ＣＨ24 158 6.3 ＯＢ5 35.5 1.3 ＯＢ24 209 2.7 ＯＢ43 91.5 4.0 ＯＢ62 28 4
ＣＨ6 24 2.0 ＣＨ25 281 10.3 ＯＢ6 53 0.7 ＯＢ25 135 3.0 ＯＢ44 37 1.0 ＯＢ63 54.8 2.8
ＣＨ7 89 4.0 ＣＨ26 401 7.7 ＯＢ7 54.5 1.0 ＯＢ26 82 2.0 ＯＢ45 108 2.3 ＯＢ64 44.4 3.6
ＣＨ8 114 4.3 ＣＨ27 677 12.0 ＯＢ8 152 1.3 ＯＢ27 81 1.3 ＯＢ46 76.5 1.0 ＯＢ65 24 1.6
ＣＨ9 89 5.7 ＣＨ28 282 6.3 ＯＢ9 49 1.0 ＯＢ28 97 3.0 ＯＢ47 59 1.0 ＯＢ66 12.8 1.2
ＣＨ10 65 4.7 ＣＨ29 455 6.7 ＯＢ10 57.5 1.0 ＯＢ29 423 1.7 ＯＢ48 75.5 1.3 ＯＢ67 85.6 1.2
ＣＨ11 85 2.7 ＣＨ30 209 10.7 ＯＢ11 34.5 1.0 ＯＢ30 662 5.7 ＯＢ49 186 2.4
ＣＨ12 42 3.0 ＣＨ31 28 1.7 ＯＢ12 78 1.7 ＯＢ31 86.5 2.0 ＯＢ50 88.4 2.8
ＣＨ13 49 2.7 ＣＨ32 98 5。2 ＯＢ13 47 1.3 ＯＢ32 45 1.0 ＯＢ51 123 4.0
ＣＨ14 45 2.7 ＣＨ33 115 6.0 ＯＢ14 36.5 0.7 ＯＢ33 126 2.3 ＯＢ52 110 3.6
ＣＨ15 46 1.7 ＣＨ34 275 12.8 ＯＢ15 160 2.3 ＯＢ34 178 2.3 ＯＢ53 166 2.8
ＣＨ16 276 5.3 ＣＨ35 174 7.2 ＯＢ16 78 1.0 ＯＢ35 62.5 1.7 ＯＢ54 62 1.6
ＣＨ17 81 4.0 ＣＵ36 172 8.0 ＯＢ17 143.5 0.7 ＯＢ36 227 2.7 ＯＢ55 76.8 3.2
ＣＨ18 48 3.3 ＣＨ37 76 7.2 ＯＢ18 108.5 2.0 ＯＢ37 211 2.0 ＯＢ56 109 0.8
ＣＨ19 61 2.3 ＯＢ19 144.5 1.7 ＯＢ38 65.5 3.3 ＯＢ57 55.6 2.0

图 5　鄂尔多斯盆地东缘露头长7—长4+5三角洲砂体分布结构模式图

Ｆｉｇ.5　ＤｅｌｔａｓａｎｄｂｏｄｙａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｍｏｄｅｌｏｆＣｈ7-Ｃｈ4+5ｏｕｔｃｒｏｐｉｎｅａｓｔｅｒｎＯｒｄｏｓＢａｓｉｎ

　　与上述三级基准面旋回内砂体分布类似的实例

还包括哥伦比亚中 Ｍａｇｄａｌｅｎａ盆地第三系陆相地层,
阿根延 ＳａｎＪｏｒｇｅ盆地白垩系陆相地层,以及鄂尔多

斯盆地二叠系山西组河流相沉积层序 [20]。对塔里木
盆地库车河剖面的露头地质调查表明,三级基准面旋
回内中三叠统克拉玛依组的辫状河三角洲砂体以及
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下白垩统巴西盖组曲流河三角洲砂体的分布特征也

发育了与图 6模型相似的砂体结构。如克拉玛依下
组中部分流河道的侵蚀及砂体形态与延河潭家河露

头长3
6分流河道极为相似,克拉玛依上组底界为区域

上的侵蚀面,侵蚀面上垂向叠置、横向延伸的砂体与
鄂尔多斯盆地东缘长1

6底部砂体的发育特征极为相
似。
3　三级基准面旋回内三角洲骨架砂体
分布规律的成因解释

3.1　基准面旋回对河流沉积特征的控制作用
　　以上露头实例说明,鄂尔多斯盆地东缘露头三级
基准面旋回内砂体的分布特征具有普遍性,预示着存
在内在的规律性,国内外有关基准面旋回对河流发育
特征控制作用的研究成果为我们解释这一规律性提

供了可能。
　　目前的研究表明,基准面升降对河流沉积特征具
有以下影响：(1)基准面变化时,河道可以不发生侵
蚀和充填,而可以通过河道形态或河道类型的变化适
应基准面升降引起的河床坡度的变化 [6]；(2)基准面
快速下降时,河道发生侵蚀或充填 [6～9]；(3)基准面
缓慢下降时,河道弯曲度增大,河道深度变小、宽度变
大 [6～9]；(4)基准面上升时,河道弯曲度减小 [10]；(5)
基准面变化对河流沉积特征的影响还受其它地质因

素及地貌因素影响 [6],例如,如果河道是限制性的
(天然堤发育的 ),基准面变化时河道一般发生垂向
调整 (侵蚀或充填 )；如果河道是非限制性的,基准面
变化时河道一般发生侧向调整 (笔者注：河道弯曲

度、宽度变化或侧向迁移 )[6]。值得注意的是,上述
研究成果主要适用于近海 (湖 )地区。目前的研究已
证实,近海冲积环境下河流类型、河道弯度、河流的坡
降、河流相沉积的砂体形态直至河流相发育特征均响
应于海平面的变化 [11～13,21]。
　　根据基准面的运动规律,一个完整的基准面运动
周期是由两个过程 (基准面快速上升和快速下降 )和
两种状态 (基准面最大时期和最小时期的转换时期 )
所构成的 [21],三级基准面旋回为一正弦曲线,基准面
升降的速率为正弦曲线上任一点的一阶导数。基准
面长降速率决定的可容空间的增减速率,从而间接控
制可容空间增加速率 (ΔＡ)与沉积物供给速率增加值
(ΔＳ)的比值 (ΔＡ/ΔＳ),控制了沉积物的堆积速率、保
存程度、叠加样式及内部结构。
3.2　三级基准面旋回内三角洲砂体分布特征成因解
释

　　三角洲平原分流河道的发育机制及沉积特征与

近海河流相类似,根据以上调研结果,结合鄂尔多斯
盆地东缘长6期三角洲平原分流河道砂体结构的分布
特征,建立了一个完整三级基准面旋回变化过程中河
道沉积特征演化的模式图 (图 6,图 7),用以解释鄂
尔多斯盆地东缘露头三级基准面旋回内三角洲砂体

的分布规律。
　　基准面上升至最高点至缓慢下降期 (Ａ期,长7上
部沉积期 ),可容空间较大,最大湖泛期前后三角洲
萎缩,河道的落差、流域面积和向盆地方向的延伸距
离大大缩小 [22],分流河道砂体不发育。

图 6　三级基准面旋回内河道响应模式图 (Ａ)与基准面升降速率曲线 (Ｂ)
Ｆｉｇ.6　Ｆｌｕｖｉａｌｃｈａｎｎｅｌｓｔｙｌｅｍｏｄｅｌ(Ａ)ａｎｄｂａｓｅ-ｌｅｖｅｌｒｉｓｅａｎｄｆａｌｌｒａｔｅｃｕｒｖｅ(Ｂ)ｉｎａ3ｒｄｏｒｄｅｒｂａｓｅ-ｌｅｖｅｌ
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图 7　鄂尔多斯盆地东缘露头区三角洲平原分流河道
演化及砂体形态

Ｆｉｇ.7　Ｄｅｌｔａｐｌａｉｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔａｒｙｃｈａｎｎｅｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｓａｎｄｂｏｄｙ
ｓｈａｐｅｉｎｔｈｅｏｕｔｃｒｏｐａｒｅａａｌｏｎｇｅａｓｔｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆＯｒｄｏｓｂａｓｉｎ

　　基准面快速下降期 (Ｂ期,长3
6沉积早期 ),河道坡

降增大使得河道活化,河道易发生侵蚀下切 (图3Ｂ),
此时仍有可容空间存在,在次级基准面上升时分流河
道内充填发生沉积,形成单个河道孤立砂体或多个河
道侧向叠置 (图 5,图 7),叠置河道间发育溢岸沉积
砂体,砂体叠置宽度 100余米至 600余米,叠置厚度
<15ｍ,典型剖面如延河潭家河村剖面 (图版Ⅰ-5,图
3)。
　　基准面缓慢下降期 (Ｃ期,长2

6沉积期 ),分流河道
弯曲度增大 [13～16],伴随分流河道宽度变大、深度变
小,悬浮负载为主、宽厚比较大的分流河道砂体横向
上极容易连片,形成分布广泛的席状砂体 (图版Ⅰ-
6)。在洪水期宽缓非限制性河流也容泛滥,从而形
成分布广泛的泛滥平原沉积。席状分流河道砂体与
泛滥平原砂体及泥页岩的频繁互层,形成长2

6席状互
层状砂体结构 ((图 5,图 7),席状互层状砂体特征在
鄂尔多斯盆地东缘延河至准宁河之间广泛分布,横向
宽度可达百余公里。
　　基准面下降到最低至早期上升期 (Ｄ期,长1

6沉积
早期 ),基准面下降至最低时期的转换时期,三角洲
平原区可容空间最小,发生大面积的侵蚀暴露,大范
围的侵蚀沟谷底面形成三级基准面旋回界面,侵蚀沟
谷深度可达 20余米,如清涧河营田村露头 (图版Ⅰ-
3)。在随后基准面缓慢上升期,水流局限于大型侵
蚀沟谷内,河道在侵蚀河谷内频繁摆动迁移,河道类

型趋向于辫状河道性质 (图 7)。由于可容空间仍然
较小,河道细粒沉积单元发育程度及保存程度差,河
道砂体彼此切割,相互叠置,形成拼合板状砂体结构
类型。延河剖面朱家湾延长县城长1

6底部叠置的砂体
宽度可达 3ｋｍ,最厚处可达 26ｍ(图版Ⅰ-4)。这类三
级基准面旋回界面之上相互叠置的砂体为长期侵蚀

后,河谷内河道沉积物溯源堆积的产物；而基准面快
速下降期 (Ｂ期,长3

6沉积早期 )为河道多期活化侵蚀、
多期充填的产物,河道类型趋向于曲流河性质。前者
形成的砂体规模较后者要大,二者形成的背景、河道
类型及形成机制各异。地震品质好剖面上可以识别
出 Ｄ期具有下切谷系统性质的叠置砂体,如苏里格
气田盒 8段底部侵蚀沟谷叠置砂岩在震剖面上表现
为双向上超面。
　　基准面上升期 (Ｅ期,长1

6沉积中晚期及长4+5沉
积早期 ),可容空间增大,河道弯曲度增大 (图 7),河
道砂体呈透镜状发育于细粒泛滥平原沉积内,河道砂
体彼此孤立,连通性差,形成迷宫状砂体结构 (图 5,
图版Ⅰ-7)。基准面继续上升 (长4+5沉积中期 ),三角
洲萎缩,三角洲平原分流河道废弃,分流河道砂体不
发育。
　　以上分析表明,鄂尔多斯盆地东缘层序地层格架
内长6三角洲平原分流河道类型、砂体形态及砂体结
构演化受三级基准面旋回升降的控制明显,运用基准
面旋回对河流沉积的控制作用对长6河道砂体结构的
演化规律可以做出较为合理的解释。这一解释模式
与 Ｓｈａｎｌｅｙ(1994)提出的冲积层序地层模式中河流
砂体样式的演变规律有相似性 [19],但在基准面旋回
升降中的解释存在差异。基准面旋回的级次、基准面
旋回过程中优势河道砂体的积存程度、海陆过渡带与
内陆湖盆边缘河流样式响应基准面升降的不同等因

素可能是形成这种差异性的重要原因,需进一步深入
讨论。
　　三级基准面旋回内三角洲砂体骨架露头模型的

建立也有助于对安塞—延长地区延长组岩性地层圈
闭形成条件的分析。三级基准面旋回界面上大型侵
蚀谷中的叠置砂体的连通性最好,不利于原生沉积型
岩性圈闭的形成,后期成岩作用的改造有利于成岩圈
闭的发育。高可容空间下高弯曲度分流河道形成的
夹于细粒泛滥平原沉积中的孤立状砂体易形成原生

沉积型岩性圈闭。而基准面缓慢下降时悬浮载荷为
主的宽缓河道沉积及漫溢沉积,可形成面积广泛、物
性较差的席状砂岩/泥岩互层,不利于岩性地层圈闭
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的形成。
4　结束语
　　利用鄂尔多斯盆地东缘露头建立了层序地层格

架内长6期安塞三角洲平原砂体骨架模型,这有助于
了解砂体的形态、规模、延伸方向、连通性及空间分布
规律,有助于层序地层格架内三角洲砂体岩性地层圈
闭形成条件分析。三级基准面旋回过程中,不同基准
面升降速率下分流河道发生规律性的侵蚀、充填、迁
移和漫溢,控制了层序地层格架内三角洲砂体构成单
元的类型、砂体形态、规模和连通性。深入开展多种
地质背景下层序格架内三角洲砂体分布研究,有助于
实现三角洲砂体分布 “成因上可解释、时空上可预
测 ”的层序地层学研究目标。
　　通过本次露头的详细地质调查,识别出长61下部
大型侵蚀谷底面为界面的三级基准面旋回,根据基准
面旋回理论可以对露头三级基准面旋回内三角洲骨

架砂体发育模型进行合理的解释,进一步确认了基准
面旋回界面识别的正确性。露头样品成岩储层研究
表明,基准面旋回界面上下砂岩的微观成岩特征及储
集空间类型有明显差异,安塞油田长6油藏也多分布
于长61基准面旋回界面之上。露头井下相结合,深入
开展层序地层格架内三角洲砂体分布规律研究,探讨
三级基准面旋回界面在三角洲砂体分布、盆地成岩流
体及烃类流体运移中的作用机制,对于明确安塞三角
洲岩性地层油气藏形成条件和分布规律有重要意义。
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图版Ⅰ说明：1.长7浅湖相深灰—灰黑色页岩,延河张家滩；2.长4+5中部泛滥平原沼泽相泥页岩夹煤线,清涧河胡家坪；3.长16底部大型河道

侵蚀面及上覆叠置砂体,清涧河营田村；4.长16底部叠置砂体,延河朱家湾采石场；5.长36底部分流河道砂岩透镜体,延河潭家河村；6.长26泛滥

平原席状砂岩/泥岩互层,延河白家川；7.长16上部孤立分布的分流河道透镜体,清涧河胡家坪.
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